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(57) Abstract: The invention relates to a 
testing device and to a method for verifying the 
charge invoicing for a communications device 
according to time unit intervals. According 
to the invention, a testing device, which can 
simulate at least one calling analog terminal 
and at least one called terminal, is connected to 
a network node that generates time pulses. At 
least one predetermined test communications 
connection is set up and terminated over at least 
the one network node (40). In addition, the 
time interval between the beginning of the test 
communications connection and the generation 
of a first time pulse is determined and verified to 
ascertain whether the determined time interval is 
located within a first predetermined time domain. 
During the existing test communications 
connection, time unit intervals of successive 
time pulses are measured and compared with a 
predetermined time interval. It is also verified 
as to whether at least one additional time pulse 
was received after the termination of the test 
communications connection. If this is the case, 
then the time interval between the termination 
of the test communications connection and the 
at least one time pulse is determined and verified 
to ascertain whether the determined time interval 
is located within a second predetermined time 
domain. 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine Prufvorrichtung und ein Verfahren zum Uberpriifen der Entgeltabrechnung 
fur eine Kommunikationsverbindung nach Zeittaktintervallen, wobei eine Priifeinrichtung, welche wenigstens eine rufende, ana- 
loge Endeinrichtung und wenigstens eine gerufene Endeinrichtung simulieren kann, an einem Netzknoten angeschlossen ist, der 
Zeittaktimpulse erzeugt. Dazu wird wenigstens eine vorbestimmte Test-Kommunikationsverbindung uber wenigstens den einen 
Netzknoten (40) auf- und wieder abgebaut. Ferner wird der zeitliche Abstand zwischen dem Beginn der Test-Kommunikationsver- 
bindung und dem Erzeugen eines ersten Zeittaktimpulses ermittelt und gepriift, ob der ermittelte zeitliche Abstand innerhalb eines 
ersten vorbestimmten Zeitbereichs liegt. Wahrend der bestehenden Test-Kommunikationsverbindung werden Zeittaktintervalle auf- 
einanderfolgender Zeittaktimpulse gemessen und mit einem vorbestimmten Zeitintervall verglichen. Es wird weiterhin gepriift, ob 
nach dem Ende der Test-Kommunikationsverbindung wenigstens ein weiterer Zeittaktimpuls empfangen worden ist. Wenn ja, wird 
der zeitliche Abstand zwischen dem Ende der Test-Kommunikationsverbindung und dem wenigstens einen Zeittaktimpuls ermittelt 
und es wird gepriift, ob der ermittelte zeitliche Abstand innerhalb eines zweiten vorbestimmten Zeitbereichs liegt. 
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Verfahren und Pinifvorrichtung zum Uberprufen der 
Entgeltabrechnung fur eine Kommunikationsverbindung nach 
Zeittaktintervallen 



5 Die Erfindung betrifft eine Pruf vorrichtung und ein Verfahren 
zum Oberpriifen der Entgeltabrechnung fur eine 

Kommunikationsverbindung nach Zeittaktintervallen, wobei eine 
Pruf einrichtung, welche wenigstens eine rufende, analoge 
Endeinrichtung und wenigstens eine gerufene Endeinrichtung 
L0 simulieren kann, an wenigstens einem Netzknoten angeschlossen 
ist, der Zeittaktimpulse erzeugt. 

Analoge Telekommunikationsnetze zeichneten sich unter anderem 
dadurch aus, dass die Entgeltabrechnung einer 
L5 Kommunikationsverbindung nach Zeittaktintervallen erfolgte. 
Eine solche Entgeltabrechnung ist auch heute im Zeitalter 
digitaler Kommunikationsnetze notwendig, wenn als rufende 
Endeinrichtung analoge Endgerate, wie zum Beispiel 
Munzf ernsprecher eingesetzt werden. 

10 

Urn den Preis einer Kommunikationsverbindung nach 
Zeittaktintervallen ermitteln zu konnen, erzeugt ein 
vermittelnder Netzknoten, mit welchem die rufende 
Endeinrichtung verbunden ist, Zeittaktimpulse. Der 

25 vermittelnde Netzknoten kann die erzeugten Impulse zum Zweck 
der Entgeltabrechnung zur rufenden Endeinrichtung ubertragen, 
wenn es sich bei dieser beispielsweise um einen 
Munzf ernsprecher handelt. Jeder Impuls entspricht einem 
bestimmten Geldwert. Der jeweils fallige Verbindungspreis pro 

30 Zeiteinheit kann durch Wahl des zeitlichen Abstands 
aufeinanderfolgender Impulse festgelegt werden. 

Vorraussetzung fur eine korrekte Entgeltabrechnung nach 
Zeittaktintervallen ist, dass 
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a) die Differenz zwischen der Lange des vertraglich 
vereinbarten Zeittaktintervalls und der Lange des in 
Rechnung gestellten Zeittaktintervalls einen vorbestimmten 
Wert, der in der Regel kleiner als eine Sekunde ist, nicht 
(iberschreitet, 

b) der erste Impuls innerhalb einer vorbestimmten Zeitspanne 
nach dem Beginn der Kommunikationsverbindung im Netzknoten 
erzeugt wird, und dass 

c) nach Beendigung der Kommunikationsverbindung hochstens y 
Zeittaktimpulse erzeugt werden, wobei der letzte 
Zeittaktimpuls nur innerhalb einer vorbestimmten 
Zeitspanne erzeugt werden darf . 

Bisher gibt es keine Prufverf ahren und Prufsysteme, mit denen 
eine Verbindungspreisberechnung nach Zeittaktintervallen 
validiert werden kann. 

Der Erfindung liegt somit das Problem zugrunde, ein Verfahren 
und eine PrOf vorrichtung zum Uberprufen der Entgeltabrechnung 
fur eine Kommunikationsverbindung nach Zeittaktintervallen 
zur Verfugung zu stellen. 

Das Problem lost die Erfindung zum einen durch die 
Verfahrensschritte gemaft Anspruch 1. 

Das Verfahren bedient sich einer Pruf einrichtung, welche 
wenigstens eine rufende, analoge Endeinrichtung und 
wenigstens eine gerufene Endeinrichtung simulieren kann und 
an wenigstens einem Netzknoten angeschlossen ist, der 
Zeittaktimpulse erzeugt. Der Netzknoten ist iiblicherweise ein 
analoger oder digitaler vermittelnder Netzknoten. Mit dem 
Prufverfahren kann wenigstens eine vorbestimmte Test- 
Kommunikationsverbindung uber den Netzknoten auf- und wieder 
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Zunachst wird der zeitliche Abstand zwischen dem Beginn der 
Test-Kommunikationsverbindung und dem Erzeugen eines ersten 
Zeittaktimpulses im Netzknoten ermittelt und gepriift, ob der 
ermittelte zeitliche Abstand innerhalb eines ersten 
vorbestimmten Zeitbereichs liegt. 

Wahrend der bestehenden Test-Kommunikationsverbindung werden 
Zeittaktintervalle auf einanderf olgender Zeittaktimpulse 
gemessen und mit einem vorbestimmten Zeitintervall 
verglichen. Zweckmafiigerweise werden alle zwischen Beginn und 
Ende der Test-Kommunikationsverbindung anfallenden 
Zeittaktintervalle gemessen. 

Ferner wird gepriift, ob nach dem Ende der Test- 
Kommunikationsverbindung wenigstens ein weiterer 
Zeittaktimpuls empfangen worden ist. Wenn dies der Fall ist, 
wird der zeitliche Abstand zwischen dem Ende der Test- 
Kommunikationsverbindung und dem wenigstens einen 
Zeittaktimpuls ermittelt. Dann wird gepriift, ob der 
ermittelte zeitliche Abstand innerhalb eines zweiten 
vorbestimmten Zeitbereichs liegt. 

Vorteilhafte Weiterbildungen sind Gegenstand der 
Unteranspruche . 

Der zeitliche Abstand zwischen dem Beginn der Test- 
Kommunikationsverbindung und dem Erzeugen des ersten 
Zeittaktimpulses wird durch folgende Schritte gemessen: 
Das Auftreten eines ersten vorbestimmten Ereignisses 
(connect; Schleif enschluss) , welches dem messbaren Beginn der 
Test-Kommunikationsverbindung entspricht, wird an einem 
ersten vorbestimmten Messpunkt der Priif einrichtung erkannt. 
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Der Empfang des ersten, vom Netzknoten erzeugten 
Zeittaktimpulses der Test-Kommunikationsverbindung wird an 
einem zweiten vorbestimmten Messpunkt der Priif einrichtung 
erkannt . 

Eine Zeitmessung wird in Abhangigkeit von dem erkannten 
Auftreten des ersten vorbestimmten Ereignisses (connect; 
Schleifenschluss) und dem Empfang des ersten Zeittaktimpulses 
gestartet bzw. gestoppt. 

Vorzugsweise liegt der erste Messpunkt in der gerufenen 
Endeinrichtung und der zweite Messpunkt in der rufenden 
analogen Endeinrichtung. Bei dem am ersten Messpunkt 
erfassten Ereignis kann es sich im Fall einer digitalen 
gerufenen Endeinrichtung urn die Protokollnachricht "connect" 
Oder bei einer analogen gerufenen Endeinrichtung urn die 
Bildung eines Schleif enschlusses handeln. 

Da der erste und zweite Messpunkt entfernt vom Netzknoten 
angeordnet sind, fallen das Auftreten des tatsachlichen 
Ereignisses "Verbindungsbeginn", welches an einer 
Schnittstelle des Netzknotens sein kann, und das Erfassen des 
an dem ersten Messpunkt erkannten Ereignisses 
"Verbindungsbeginn" zeitlich auseinander. Ebenso fallen der 
Empfang des ersten Zeittaktimpulses am zweiten Messpunkt und 
das tatsachliche Erzeugen des ersten Zeittaktimpulses im 
Netzknoten zeitlich auseinander. Diese zeitlichen 
Abweichungen werden als systematische Messfehler zwischen dem 
Ort eines tatsachlichen Ereignisses und dem ersten bzw. 
zweiten Messpunkt, welcher dieses Ereignis erkennt, 
bezeichnet. Der systematische Messfehler ist abhangig von der 
gewahlten Testprozedur und muss somit fur jedes Testszenario 
ermittelt werden. 
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Um die Messgenauigkeit des Pruf verf ahrens zu erhohen, wird 
der systematische zeitliche Messfehler zwischen dem Ort eines 
tatsachlichen Ereignisses, welcher eine Schnittstelle des 
Netzknotens sein kann, und dem jeweiligen vorbestiramten 
Messpunkt ermittelt, welcher dieses Ereignis erkennt. 

Hierzu wird beispielsweise der systematische Messfehler 
zwischen dem Ort des tatsachlichen Auftretens des Beginns der 
Test-Kommunikationsverbindung und dem ersten Messpunkt der 
Priifeinrichtung und der systematische Messfehler zwischen dem 
Ort des tatsachlichen Erzeugens des ersten Zeittaktimpulses 
und dem zweiten Messpunkt der Pruf einrichtung ermittelt. 
Danach wird der zeitliche Abstand zwischen dem erkannten 
Auftreten des ersten vorbestimmten Ereignisses und dem 
Empfang des ersten Zeittaktimpulses gemessen und um die 
systematischen Messfehler korrigiert. Ferner wird gepruft, ob 
der korrigierte zeitliche Abstand innerhalb des ersten 
vorbestimmten Zeitbereichs liegt. 

Zweckmaftigerweise werden die Zeitintervalle 

aufeinanderfolgender Zeittaktimpulse durch folgende Schritte 
gemessen: 

Der erste, an der rufenden, analogen Endeinrichtung 
ankommende Zeittaktimpuls startet eine erste Zeitmessung, 
jeder folgende,, an der rufenden, analogen Endeinrichtung 
ankommende Zeittaktimpuls stoppt jeweils die Zeitmessung, die 
durch den unmittelbar vorangegangenen Zeittaktimpuls 
gestartet worden ist, und startet eine weitere Zeitmessung. 
Eine i-te Zeitmessung wird durch den letzten Zeittaktimpuls 
der Test-Kommunikationsverbindung gestartet. Wird die i-te 
Zeitmessung nicht durch einen weiteren Zeittaktimpuls 
gestoppt, so signalisiert dies das Ende der 

Verbindungspreisberechnung. In diesem Fall wird der Wert der 
i-ten Zeitmessung verworfen. Beispielsweise wird die i-te 
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Zeitmessung dann nach Ablauf einer vorbestimmten Zeit 
gestoppt . 



Jeder begonnenen Zeitmessung zur Ermittlung des zeitlichen 
Abstandes zweier aufeinanderfolgenden Zeittaktimpulse kann 
eine fortlaufende Nummer zugeordnet werden. 

An dieser Stelle sei erwahnt, dass die Zeitmessungen als 
Software- oder Hardwareimplementierung ausgefiihrt werden 
k6nnen. Bei einer Sof twareimplementierung wird die Dauer 
jedes auftreten Zeitintervalls zwischen zwei Zeittaktimpulsen 
gemessen und in einer Speichereinrichtung abgelegt. Die 
gespeicherten Werte werden dann mit dem vorbestimmten 
Zeitintervall verglichen. Bei einer Hardwareimplemetierung 
genugen beispielsweise zwei Zeitmesser, die' jeweils nach dem 
Messen der Dauer eines Zeitintervalls auf Null zuruckgesetzt 
werden, wobei der Messwert des jeweiligen Zeitmessers zuvor 
in eine Speichereinrichtung geschrieben wird. 

Priifverfahren, die bei der Validierung der Berechnung von 
Verbindungspreisen angewandt werden, miissen in der Lage sein, 
zu priifen, ob Zeittaktimpulse, die nach dem Verbindungsende 
erzeugt worden sind, noch auftreten durfen. 

Dazu kann der zeitliche Abstand zwischen dem Ende der Test- 
Kommunikationsverbindung und einem ersten nach dem Ende der 
Test-Kommunikationsverbindung empfangenen Zeittaktimpuls 
durch folgende Schritte ermittelt werden: 
Eine Zeitmessung wird gestartet, wenn ein zweites 
vorbestimmte Ereignis (disconnect; Schleif enunterbrechung) , 
welches dem messbaren Ende der Test-Kommunikationsverbindung 
entspricht, an dem ersten oder zweiten vorbestimmten 
Messpunkt der Prtif einrichtung auftritt. Gleichzeitig wird die 
Nummer der gerade aktiven Zeitmessung des zeitlichen Abstands 
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zweier auf einanderf olgender Zeittaktimpulse erf asst. 
Die durch das zweite vorbestimmte Ereignis gestartete 
Zeitmessung wird gestoppt, wenn an dem zweiten vorbestimiuten 
Messpunkt der Pruf einrichtung der erste Zeittaktimpuls nach 
dem Ende der Test-Koinmunikationsverbindung empfangen wird. 
Der Wert dieser Zeitmessung wird mit dem zweiten 
vorbestimmten Zeitbereich verglichen, wenn keine weiteren 
Zeittaktimpulse innerhalb einer vorbestimmten Zeitspanne mehr 
empfangen werden. 

Angemerkt sei, dass, wenn nach dem Ende der Test- 
Kommunikationsverbindung keine Zeittaktimpulse empfangen 
werden, die durch das zweite vorbestimmte Ereignis gestartete 
Zeitmessung, beispielsweise nach Ablauf einer vorbestimmten 
Zeit, gestoppt wird. In diesem Fall wird der Wert der 
Zeitmessung auf "0" gesetzt. 

Grundsatzlich durfen die Werte der Zeitmessungen erst 
ausgewertet werden, wenn die Messung der Zeittaktintervalle 
auf einanderf olgender Zeittaktimpulse abgeschlossen ist. So 
ist es moglich, dass nicht nur ein Zeittaktimpuls sondern 
mehrere Zeittaktimpulse nach dem Ende der Test- 
Kommunikationsverbindung auftreten. Die Prufung, ob diese 
Zeittaktimpulse noch auftreten durften, wird wie folgt 
durchgefuhrt : 

Der Wert der Zeitmessung fur den zeitlichen Abstand zwischen 
dem Ende der Test-Kommunikatinsverbindung und dem ersten nach 
dem Ende der Test-Kommunikationsverbindung empfangenen 
Zeittaktimpuls und die Werte aller Zeitmessungen fur 
Zeittaktintervalle auf einanderf olgender Zeittaktimpulse, 
deren Nummern grofier sind als die Nummer der Zeitmessung des 
zeitlichen Abstandes zweier auf einanderf olgender 
Zeittaktimpulse, die bei Verbindungsende aktiv war, werden 
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addiert und mit dem zweiten vorbestimmten Zeitbereich 
verglichen. 

Zusatzlich kann die Anzahl der Zeitmessungen, deren Nummern 
groJier sind als die Nummer der Zeitmessung des zeitlichen 
Abstandes zweier auf einanderf olgender Zeittaktimpulse, die 
bei Verbindungsende aktiv war, bestimmt werden. Aus dieser 
Anzahl kann ermittelt werden, ob die Anzahl an 
Zeittaktimpulsen, die nach dem Ende der Test- 
Kommunikationsverbindung aufgetreten sind, kleiner, grolier 
oder gleich der maximal zulassigen Anzahl y an 
Zeittaktimpulsen ist. 

Die Genauigkeit des Prufverf ahrens kann verbessert werden, 
indem der zeitliche Abstand des tatsachlichen Auftretens des 
Endes der Test-Kommunikationsverbindung und des tatsachlichen 
Erzeugens von Zeittaktimpulsen praziser berechnet werden 
kann . 

Deshalb wird der systematische Messfehler zwischen dem Ort 
des tatsachlichen Auftretens des Endes der Test- 
Kommunikationsverbindung und dem ersten und/oder zweiten 
Messpunkt der Pruf einrichtung sowie der systematische 
Messfehler zwischen dem Ort des tatsachlichen Erzeugens von 
Zeittaktimpulsen und dem zweiten Messpunkt der 

Pruf einrichtung ermittelt. Der zeitliche Abstand zwischen dem 
Auftreten des zweiten vorbestimmten Ereignisses (disconnect; 
Schleifenunterbrechung) und dem Empfang eines anschliefiend 
auftretenden Zeittaktimpulses wird gemessen und urn die 
systematischen Messfehler korrigiert. 

Auf diese Weise wird berucksichtigt , dass die Messpunkte 
entfernt vom Netzknoten angeordnet sind und somit das 
Auftreten des tatsachlichen Ereignisses "Verbindungsende ", 
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welches an einer Schnittstelle des Netzknotens eintreten 
kann, und das Erkennen des Ereignisses "Verbindungsende" 
zeitlich auseinander fallen . Ebenso fallen der Empfang des 
letzten Zeittaktimpulses und das tatsachliche Erzeugen des 
letzten Zeittaktimpulses im Netzknoten zeitlich auseinander. 

Urn die systematischen Messfehler klein halten zu konnen, wird 
der erste Messpunkt durch die gerufene Endeinrichtung 
definiert, der zweite Messpunkt durch die rufende, analoge 
Endeinrichtung definiert, wobei an beiden Endeinrichtungen 
die Test-Kommunikationsverbindung auch beendet werden kann. 

Es sei an dieser Stelle noch einmal betont, dass ein 
zweckmafiiger Ansatz der Erfindung darin besteht, den 
tatsachlichen, nicht messbaren Zeitpunkt des Beginns und 
Endes einer Test-Kommunikationsverbindung sowie den 
tatsachlichen, nicht messbaren Zeitpunkt des Erzeugens eines 
Zeittaktimpulses moglichst prazise zu berechnen. 

Das oben genannte Problem wird ferner durch die Merkmale des 
Anspruchs 10 gelost. 

Danach ist eine Priif vorrichtung zum Anschalten an wenigstens 
einen zu priifenden Netzknoten, welcher Zeittaktimpulse 
aussenden kann, vorgesehen. Die Pruf vorrichtung weist 
folgende Merkmale auf : 

Einen Rufsimulator zum Simulieren wenigstens einer rufenden, 
analogen Endeinrichtung und zum Simulieren wenigstens einer 
weiteren Endeinrichtung, die als gerufene Endeinrichtung 
betrieben werden kann, 

eine erste Detektoreinrichtung zum Erkennen von 
Zeittaktimpulsen, 

eine zweite Detektoreinrichtung zum Erkennen eines ersten 
vorbestimmten Ereignisses (connect, Schleif enschluss) , 
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welches dem messbaren Beginn einer Test- 
Kommunikationsverbindung entspricht, 

wobei die erste und/oder zweite Detektoreinrichtung zum 
Erkennen eines zweiten vorbestimmten Ereignisses (disconnect; 
Schleifenunterbrechung) , welches dem messbaren Ende einer 
Test-Kommunikationsverbindung entspricht, ausgebildet ist. 
Ferner ist eine erste Zeitmesseinrichtung zum Messen von 
Zeittaktintervallen von jeweils zwei auf einanderf olgenden 
Zeittaktimpulsen, 

eine zweite Zeitmesseinrichtung zum Messen des zeitlichen 
Abstandes zwischen dem Auftreten des ersten vorbestimmten 
Ereignisses und dem Empfang des ersten Zeittaktimpulses einer 
aufgebauten Test-Kommunikationsverbindung , 

eine dritte Zeitmesseinrichtung zum Messen des zeitlichen 
Abstandes zwischen dem Auftreten des zweiten vorbestimmten 
Ereignisses und dem Empfang wenigstens eines Zeittaktimpulses 
nach dem gemessenen Ende der Test-Kommunikationsverbindung, 
und eine Auswerteeinrichtung vorgesehen, die die gemessenen 
Zeitspannen der jeweiligen Zeitmesseinrichtungen mit 
entsprechenden vorbestimmten Zeitbereichen vergleichen kann. 
Ferner kann die Auswerteeinrichtung prufen, ob die Anzahl der 
nach dem Ende der Test-Kommunikationsverbindung auf getretenen 
Zeittaktimpulse kleiner, groJier oder gleich einer 
vorbestimmten maximalen Anzahl y an Zeittaktimpulsen ist. 

Urn die Messgenauigkeit der Priif vorrichtung verbessern zu 
konnen ist ferner eine Speichereinrichtung vorgesehen, in der 
der systematische Messfehler zwischen dem Ort des 
tatsachlichen Beginns einer Test-Kommunikationsverbindung und 
der zweiten Detektoreinrichtung gespeichert ist, der 
systematische Messfehler zwischen dem Ort des tatsachlichen 
Endes einer Test-Kommunikationsverbindung und der ersten oder 
zweiten Detektoreinrichtung gespeichert ist, und der 
systematische Messfehler zwischen dem Ort des tatsachlichen 
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Erzeugens von Zeittaktimpulsen und der ersten 
Detektoreinrichtung der Pruf einrichtung gespeichert ist. 
Eine mit der Speichereinrichtung verbundene 
Korrektureinrichtung dient zum Korrigieren der von der 
ersten, zweiten und dritten Zeitmesseinrichtung gemessenen 
Werte urn den jeweiligen systematischen Messfehler. 

Um prOfen zu konnen, ob nach dem Ende der Test- 
Kommunikationsverbindung empfangene Zeittaktimpulse auftreten 
diirfen, ist eine Einrichtung, vorzugsweise die erste 
Zeitmesseinrichtung, zum f ortlauf enden Numerieren 
aufeinanderfolgender Zeittaktintervalle ausgebildet. Ferner 
kann die dritte Zeitmesseinrichtung unter Ansprechen auf die 
den Zeittaktintervallen zugeordneten Nummern erkennen, ob 
nach dem Erkennen des zweiten vorbestimmten Ereignisses 
(disconnect, Schleif enunterbrechung) ein Zeittaktintervall in 
der ersten Zeitmesseinrichtung gemessen worden ist. 
Beispielsweise die dritte Zeitmesseinrichtung oder die 
Auswerteeinrichtung kann den Wert fur den zeitlichen Abstand 
zwischen dem Ende der Test-Kommunikatinsverbindung und dem 
ersten nach dem Ende der Test-Kommunikationsverbindung 
empfangenen Zeittaktimpuls und die Werte aller gemessenen 
Zeittaktintervalle, deren Nummern jeweils grower sind als die 
Nummer des Zeittaktintervalls, das beim Auftreten des zweiten 
vorbestimmten Ereignisses (disconnect; 
Schleifenunterbrechung) an der ersten oder zweiten 
Detektoreinrichtung der Prufeinrichtung aktuell gemessen 
worden ist, addieren. 

Um die systematischen Messfehler m5glichst klein zu halten, 
kann die erste Detektoreinrichtung der rufenden analogen 
Endeinrichtung zugeordnet sein, wobei die zweite 
Detektoreinrichtung der gerufenen Endeinrichtung zugeordnet 
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Die Erfindung wird nachfolgend anhand eines 
Ausfuhrungsbeispiels in Verbindung mit der beiliegenden 
Zeichnung naher erlautert. 

Die Figur zeigt eine beispielhaf te Pruf vorrichtung 10, die 
wenigstens einen Ruf simulator 100 enthalt, der eine analoge 
Endeinrichtung 20 als rufende Endeinrichtung und eine 
Endeinrichtung 30 als gerufene Endeinrichtung simulieren 
kann. Die analoge Endeinrichtung 20 ist uber eine 
Schnittstelle 42 mit einem zu prufenden, vermittelnden 
Netzknoten 4 0 verbunden. Die Endeinrichtung 30, welche im 
vorliegenden Beispiel eine digitale Endeinrichtung ist, ist 
liber eine Schnittstelle 44 mit dem vermittelnden Netzknoten 
4 0 verbunden. Denkbar ist auch eine Testverbindung, bei der 
die Endeinrichtung 30 an einem anderen vermittelnden 
Netzknoten angeschlossen ist. 

Die analoge Endeinrichtung 20 weist eine Detektoreinrichtung 
22 auf, die unter anderem vom Netzknoten 4 0 erzeugte 
Zeittaktimpulse erkennen kann. Ferner weist die analoge 
Endeinrichtung 20 eine hardware- oder sof twaremaliig 
implementierte Zeitmesseinrichtuiig 24 auf, die in der Lage 
ist, Zeitintervalle zwischen jeweils zwei 
aufeinanderfolgenden Zeittaktimpulsen zu messen. Die 
schematisch dargestellte Zeitmesseinrichtung 24 weist zum 
Beispiel N+l Zeitmesser 24i bis 24 N+1 auf, mit denen N+l 
Zeittaktintervalle gemessen werden konnen. Den gemessenen 
Zeitintervallen wird jeweils eine fortlaufende Nummer 
zwischen 1 und N+l zugeordnet, deren Bedeutung weiter unten 
beschrieben wird. Die Zeitintervalle konnen zusammen mit der 
dazugehSrenden Nummer in einem Speicher 26 abgelegt werden. 
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Die analoge Endeinrichtung 20 kann ferner einen Generator 29 
aufweisen, der eine Schleif enunterbrechung erzeugt, wenn eine 
Testverbindung an der analogen Endeinrichtung 20 beendet 
wird. 



Die Endeinrichtung 30 weist einen Generator 32 zum Erzeugen 
eines Ereignisses auf, welches den Verbindungsanfang und 
moglicherweise das Verbindungsende einer Testverbindung 
signalisiert. Bei einer digitalen Endeinrichtung wird als 
Ereignis die Protokollnachricht "connect" bzw. "disconnect" 
erzeugt, wahrend bei einer analog ausgebildeten 
Endeinrichtung 30 als Ereignis ein Schleifenschluss bzw. eine 
Schleif enunterbrechung erzeugt wird. Diese Ereignisse werden 
von einem Detektor 34 erkannt. 

Die Prufvorrichtung 10 weist eine weitere Zeitmesseinrichtung 
50 auf, die beispielsweise mit den Detektoren 22 und 34 
verbunden ist. Mit der Zeitmesseinrichtung 50 kann der 
zeitliche Abstand zwischen dem am Detektor 34 erkannten 
Beginn einer Testverbindung und dem am Detektor 22 erkannten 
ersten Zeittaktimpuls gemessen werden. 

Ferner ist eine Zeitmesseinrichtung 55 vorgesehen, die den 
zeitlichen Abstand zwischen dem am Detektor 22 oder 34 
erkannten Ende einer Testverbindung und einen am Detektor 22 
erkannten Zeittaktimpuls, der nach Beendigung der 
Testverbindung im Netzknoten 40 erzeugt wird, messen kann. 
Die Zeitmesseinrichtung 55 ist hierzu mit den Detektoren 22 
und 34 verbunden. Ferner ist die Zeitmesseinrichtung 55 mit 
der Zeitmesseinrichtung 24 verbunden, urn die Nummern der 
gemessenen Zeittaktintervalle und gegebenenf alls die 
zeitliche LSnge bestimmter Zeittaktintervalle zu erhalten. 
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In einer Speichereinrichtung 80 sind zeitliche Korrekturwerte 
abgelegt, die den systematischen Messf ehlern zwischen den 
Schnittstellen 42 und 44 des Netzknoten 40 als Orte der 
tatsachlichen Ereignisse - Erzeugung von Zeittaktimpulsen, 
Erkennen eines Verbindungsendes und -anfangs - und den 
Detektoren 22 und 34 als Ort der gemessenen Ereignisse 
entsprechen. 

Eine Korrektureinrichtung 90 ist mit der Speichereinrichtung 
26, den Zeitmesseinrichtungen 50 und 55 sowie der 
Speichereinrichtung 80 verbunden. Da die in der 
Zeitmesseinrichtung 24 gemessenen und in der 

Speichereinrichtung 26 gespeicherten Zeittaktintervalle nicht 
korrigiert werden mussen, werden diese zusaramen mit der 
dazugehorenden Nummer einfach nur durch die 
Korrektureinrichtung 90 zu einer Auswerteeinrichtung 70 
geschleift. Die von den Zeitmesseinrichtungen 50 und 55 
kommenden Werte werden hingegen in der Korrektureinrichtung 
90 urn die in der Speichereinrichtung 80 gespeicherten 
systematischen Messfehler korrigiert und dann zur 
Auswerteeinrichtung 70 ubertragen. 

Die Auswerteeinrichtung 70 ist ferner mit einer 
Speichereinrichtung 60 verbunden, in der Ref erenzwerte 
gespeichert sind. Die Ref erenzwerte entsprechen insbesondere 
der vorbestimmten Lange eines Zeitintervalls, welche von der 
ausgewahlten Testprozedur abhangen kann, einem vorbestimmten 
zeitlichen Abstand, der zwischen dem tatsachlichen 
Verbindungsbeginn und dem Erzeugen des ersten 
Zeittaktimpulses liegen darf , einem weiteren vorbestimmten 
zeitlichen Abstand, der den maximalen zeitlichen Abstand 
definiert, welcher zwischen dem tatsachlichen Ende der 
Testverbindung und dem letzten danach erzeugten 
Zeittaktimpuls liegen darf, sowie einer Anzahl y an 
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Zeittaktimpulsen, die maximal nach dem Ende der Test- 

Kommunikatinsverbindung erzeugt werden dQrfen. Zusatzlich 

kann noch ein Referenzwert fiir eine Anzahl x an 

Zeittaktimpulsen, die mindestens nach dem Ende der Test- 

Kommunikatinsverbindung erzeugt werden diirfen, abgespeichert 
sein . 



Nachfolgend wird die Funktionsweise der in der Figur 
dargestellten Priif vorrichtung 10 naher erlautert . 

Es sei nunmehr angenommen, dass eine Testverbindung von der 
analogen Endeinrichtung 20 iiber den Vermittlungsknoten 40 zur 
Endeinrichtung 30 hergestellt werden soil. Die analoge 
Endeinrichtung 20 ubertragt unter anderem die Rufnummer der 
Endeinrichtung 30 zum Netzknoten, der daraufhin eine 
Rufsignalisierung zur Endeinrichtung 30 ubermittelt. Aus der 
empfangenen Rufnummer ermittelt ' der Netzknoten 40 die 
vertragliche Lange der Zeittaktintervalle, die fur die 
Berechnung der Verbindungskosten relevant sind. Diese Lange 
dieses Zeittaktintervalls ist fur die ausgewahlte 
Testverbindung als Referenzwert in dem Speicher 60 abgelegt. 

Unter Ansprechen auf die Rufsignalisierung wird 
beispielsweise in der Endeinrichtung 30 das Abheben des 
Telefonhorers simuliert. Daraufhin wird die im Generator 32 
erzeugte Protokollnachricht "connect" zur Schnittstelle 44 
des Netzknotens 40 ubermittelt. Im vorliegenden Beispiel wird 
die Protokollnachricht "connect" zunachst in der 
Detektoreinichtung 34 erkannt, die anschlieliend eine 
Zeitmessung mittels der Zeitmesseinrichtung 50 startet. 

Unter Ansprechen auf den Empfang der Protokollnachricht 
"connect" an der Schnittstelle 44 sendet der Netzknoten 40 
einen ersten Zeittaktimpuls, den sogenannten Beginnimpuls zur 
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analogen, rufenden Endeinichtung 20. Der Detektor 22 erkennt 
den empfangenen Beginnimpuls und stoppt den Zeitmesser 50. 
Demzufolge wird auch die Messung des zeitlichen Abstands 
zwischen dem Erzeugen der Protokollnachricht "connect" und 
dem Empfang des Beginnimpulses an der analogen Endeinrichtung 
20 beendet. 

Dieser Beginnimpuls (erster Zahlimpuls) darf hochstens um 
eine erste vorbestimmte Zeitspanne vom tatsachlichen 
Verbindungsbeginn abweichen. 

Der mittels des Zeitmessers 50 gemessene zeitliche Abstand 
unterliegt einem systematischen Messfehler. Der systematische 
Messfehler ruhrt daher, dass die Messpunkte, das sind Orte in 
der analogen Endeinrichtung 20 und in der Endeinrichtung 30, 
nicht die Orte der tatsachlichen Ereignisse sind. Denn der 
Ort, an dem der Beginnimpuls tatsachlich ausgesendet und der 
Verbindungsbeginn (Empfang der Protokollnachricht "connect") 
tatsachlich auftritt, sind im vorliegenden Beispiel die 
Schnittstellen 42 und 44 des Netzknotens 40. Die 
Zeitabweichung, die durch das Auseinanderf alien der Orte, an 
denen die Ereignisse tatsachlich auftreten, und der 
Messpunkte, an denen diese Ereignisse gemessenen werden, 
verursacht wird, stellen den systematischen Messfehler dar, 
der vor Testbeginn ermittelt und in dem Speicher 80 abgelegt 
wird. Der systematische Messfehler entspricht im vorliegenden 
Beispiel in etwa der Signallauf zeit der Protokollnachricht 
"connect" von der Endeinrichtung 30 zum Netzknoten 40 und der 
Signallauf zeit des Beginnimpulses vom Netzknoten 40 zur 
analogen Endeinrichtung 20. Die Zeitmesseinrichtung 50 
liefert deshalb den gemessenen zeitlichen Abstand zur 
Korrektureinrichtung 90, in der der zeitliche Abstand um den 
systematischen Messfehler korrigiert wird. 
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Der korrigierte zeitliche Abstand wird in der 
Auswerteeinrichtung 70 mit dem entsprechenden Referenzwert 
aus dem Speicher 60 verglichen, urn feststellen zu k6nnen, ob 
die Zeit zwischen den beiden Ereignissen maximal der ersten 
vorbestimmten Zeitspanne ist. 

Wahrend der bestehenden Verbindung sendet der Netzknoten 40 
fortlaufend Zeittaktimpulse zur analogen Endeinrichtung 20, 
die vom Detektor 22 erkannt werden. 

Der Abstand von jeweils zwei aufeinanderf olgenden 
Zeittaktimpulsen darf die zulassige Toleranz nicht 
iiberschreiten. Die Einhaltung dieser Toleranz muss deshalb 
bis zum Ende der Testverbindung ( und gegebenenfalls dartiber 
hinaus permanent tiberwacht werden. 

Zunachst startet der Beginnimpuls den ersten Zeitmesser 24j 
der Zeitmesseinrichtung 24, der nachste Zeittaktimpuls stoppt 
den ersten Zeitmesser 24 x und startet den zweiten Zeitmesser 
usw., bis der letzte, wahrend der bestehenden Testverbindung 
empfangene Zeittaktimpuls den Zeitmesser 24 N _ X stoppt und den 
Zeitmesser 24 N startet. Gleichzeitig wird jedem gemessenen 
Zeittaktintervall eine fortlaufende Nummer zugeordnet. Die 
Nummern und die dazugehorenden Zeittaktintervalle werden in 
der Speichereinrichtung 26 gespeichert. Ein dem gemessenen 
Verbindungsende folgender Zeittaktimpuls stoppt den 
Zeitmesser 24 N und startet den Zeitmesser 24 N+1 . Der 
Zeitmesser 24 N+1 kann gestoppt werden, wenn nach dem Ende der 
Testverbindung innerhalb einer vorbestimmten Zeitspanne, die 
beispielsweise die Lange von zwei Zeittaktintervallen hat, 
kein weiterer Zeittaktimpuls empfangen wird. Der Inhalt des 
Zeitmesser s 24 N+a wird dann verworfen. 



WO 2004/040888 PCT/DE2003/002394 

18 

Die im Speicher 26 gespeicherten Zeittaktintervalle werden 
ohne Korrektur zusammen mit den dazugehorenden Nummern uber 
die Korrektureinrichtung 90 zur Auswerteeinrichtung 70 
iibertragen. Eine Korrektur der Lange der Zeittaktintervalle 
ist also nicht erforderlich. Dies ist darin begriindet, dass 
der systematische Messfehler bei dieser Prtifvorrichtung ' 
einerseits aus der Laufzeit der Zeittaktimpulse vom 
Netzknoten 40 zur analogen Endeinrichtung 20, und 
andererseits aus der Verarbeitungsgeschwindigkeit der 
Prtifvorrichtung 10 resultiert. Beides fuhrt dazu, dass in der 
Priifvorrichtung 10 das Ereignis "Netzknoten 40 sendet 
Zeittaktimpuls" nur mit einer Zeitverzogerung erkannt wird. 
Diese Verzogerung kann als konstant betrachtet werden. Somit 
ergibt sich bei der Messung der Intervalllange ein 
systematischer Messfehler von ±0 ms. 

Die Auswerteeinrichtung 70 vergleicht die gemessenen 
Zeittaktintervalle mit dem im Speicher 60 abgelegten 
Referenzzeitintervall und priift, ob die zulassige Toleranz 
erftillt ist. 



Nunmehr sei angenommen, dass an der Endeinrichtung 30 die 
Testverbindung beendet wird. In diesem Fall wird in der 
Endeinrichtung 30 das Ereignis "Telef onhorer aufgelegt" 
simuliert. Daraufhin iibertragt der Generator 32 die 
Protokollnachricht "disconnect" zur Schnitts telle 44 des 
Netzknotens 40. Im vorliegenden Beispiel wird die 
Protokollnachricht "disconnect" vom Detektor 34 erkannt, der 
daraufhin die Zeitmesseinrichtung 55 startet. Gleichzeitig 
ermittelt die Priifvorrichtung 10 die Nummer N des gerade 
aktiven Zeitmessers 24 N . 



Nachfolgend werden zwei Falle betrachtet. Im ersten Fall wird 
nur ein Zeittaktimpuls in der analogen Endeinrichtung 20 
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empfangen, nachdem die Protokollnachricht "disconnect" vom 
Generator 32 erzeugt worden ist. Im zweiten Fall werden noch 
zwei Zeittaktimpulse in der analogen Endeinrichtung 20 
empfangen, nachdem die Protokollnachricht "disconnect" vom 
Generator 32 erzeugt worden ist. Falls mehr als zwei 
Zeittaktimpulse in der analogen Endeinrichtung 20 empfangen 
werden, entspricht die Funktiohsweise der Pruf vorrichtung dem 
zweiten Fall. 

Wir betrachten zunachst den ersten Fall. 

Es sei angenommen, dass noch ein Zeittaktimpuls vom Detektor 
22 erkannt wird, nachdem die Protokollnachricht "disconnect" 
vom Generator 32 erzeugt worden ist. Unter Ansprechen auf den 
Empfang dieses Zeittaktimpulses werden die 
Zeitmesseinrichtung 55 und der Zeitmesser 24 N gestoppt, 
wahrend der Zeitmesser 24 N+1 gestartet wird. 

Der Wert der Zeitmesseinrichtung 55 entspricht dem zeitlichen 
Abstand zwischen dem Erzeugen der Protokollnachricht 
"disconnect" und dem Empfang des einen Zeittaktimpulses. 

Allerdings muss dieser gemessene zeitliche Abstand in der 
Korrektureinrichtung 90 noch urn den systematischen 
Messfehler, der im Speicher 80 abgelegt ist, korrigiert 
werden. 

Denn wie bereits oben erwahnt, sind die Messpunkte in der 
analogen Endeinrichtung 20 und in der Endeinrichtung 30 nicht 
die Orte der tatsachlichen Ereignisse "Verbindungsende" und 
"Erzeugen eines Zeittaktimpulses". Denn der Ort, an dem der 
Zeittaktimpuls tatsachlich ausgesendet und das 
Verbindungsende (Empfang der Protokollnachricht "disconnect") 
tatsachlich auftritt, sind im vorliegenden Beispiel die 
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Schnittstelle 42 bzw. 44 des Ne'tzknotens 40." Die 
Zeitabweichung, die durch das Auseinanderf alien der Orte, an 
denen die Ereignisse tatsachlich auftreten, und der 
Messpunkte, an denen diese Ereignisse gemessenen werden, 
verursacht wird, stellt einen systematischen Messfehler dar, 
der in dem Speicher 80 abgelegt ist. Der systematische 
Messfehler entspricht im vorliegenden Beispiel in etwa der 
Signallauf zeit der Protokollnachricht "disconnect" von der 
Endeinrichtung 30 zum Netzknoten 40 und der Signallauf zeit 
eines Zeittaktimpulses vom Netzknoten 40 zur analogen 
Endeinrichtung 20. 

Der korrigierte Wert wird zusammen mit der Nummer N an die 
Auswerteeinrichtung 70 iibertragen und dort mit dem zweiten 
vorbestimmten Zeitwert verglichen, urn feststellen zu konnen, 
ob der korrigierte Wert kleiner oder gleich dem zweiten 
vorbestimmten Zeitwert ist. Daruber hinaus kann die 
Auswerteeinrichtung 70 noch prufen, ob die Anzahl der nach 
dem Ende der Test-Kommunikationsverbindung auf getretenen 
Zeittaktimpulse in dem Intervall zwischen x und y liegt. 

Es wird nunmehr der zweite Fall betrachtet, bei dem genau 
zwei Zeittaktimpulse in der analogen Endeinrichtung 20 
empfangen werden, nachdem die Protokollnachricht "disconnect" 
vom Generator 32 erzeugt worden ist. 

Es sei angenommen, dass ein erster Zeittaktimpuls vom 
Detektor 22 erkannt wird, nachdem die Protokollnachricht 
"disconnect" vom Generator 32 erzeugt worden ist. Unter 
Ansprechen auf den Empfang dieses ersten Zeittaktimpulses 
werden die Zeitmesseinrichtung 55 und der Zeitmesser 24 N 
gestoppt, wahrend der Zeitmesser 24 N+X gestartet wird. 
Zusatzlich wird dem vom Zeitmesser 24 N gemessenen 
Zeittaktintervall die laufende Nummer N zugeordnet. 
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Ein zweiter Zeittaktimpuls wird vom Detektor 22 erkannt. 
Unter Ansprechen auf den zweiten Zeittaktimpuls wird der 
Zeitmesser 24 N+i gestoppt und dem vom Zeitmesser 24 N+ i 
gemessenen Zeittaktintervall die laufende Nummer N+l 
zugeordnet . 

Die Zeitmesseinrichtung 55 kann anhand der laufenden Nummer 
des Zeitmessers 24 N+ i erkennen, dass, nachdem die 
Protokollnachricht ^disconnect" vom Generator 32 erzeugt 
worden ist, ein vollstandiges Zeittaktintervall N+l gemessen 
worden ist, und addiert diesen Wert zu dem Wert der 
Zeitmesseinrichtung 55, der dem zeitlichen Abstand zwischen 
dem Erzeugen der Protokollnachricht "disconnect" und dem 
Empfang des ersten Zeittaktimpulses entspricht. 

Der in der Zeitmesseinrichtung 55 ermittelte zeitliche 
Abstand wird in der Korrektureinrichtung 90 noch urn den 
systematischen Messfehler, der in der Speichereinrichtung 80 
abgelegt ist, korrigiert und zusammen mit der Nummer N an die 
Auswerteeinrichtung 7 0 ubertragen. 

Die Auswerteeinrichtung 70 prttft, ob der errechnete Wert 
kleiner oder gleich der zweiten vorbestimmten Zeitspanne ist. 

Daruber hinaus kann die Auswerteeinrichtung 70 noch priifen, 
ob die Anzahl der nach dem Ende der Test- 

Kommunikationsverbindung auf getretenen Zeittaktimpulse in dem 
Intervall zwischen x und y liegt. 

Wie gesehen, muss beim Start des Zeitmessers 55 die Nummer 
des aktuell laufenden Zeitmessers der Zeitmesseinrichtung 24 
von der Priif vorrichtung 10 registriert werden, urn die 
beschriebene Auswertung der Messergebnisse durchfuhren zu 
konnen . 
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Es sei angemerkt, dass der Ort der Messpunkte vorzugsweise so 
gewahlt wird, dass der dazugehorende systematische Messfehler 
moglichst gering wird. Fur das oben genannte Beispiel liegt 
somit der Messpunkt, in dem das Ereignis "Verbindungsbeginn" 
5 erkannt wird, in der gerufenen Endeinrichtung 30. Der 

Messpunkt, in dem das Ereignis "Verbindungsende" erkannt 
wird, liegt ebenfalls in der Endeinrichtung 30, an welcher 
die Verbindung beendet wurde. 
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10 Prttf vorrichtung 

20 rufende analoge Endeinrichtung 
22 Detektor 

24 Zeitmesseinrichtung zum Messen von Zeittaktintervallen 
aufeinanderfolgender Zeittaktimpulse 

24x- 

24 N+i Zeitmesser 

2 6 Speicher, in dem die gemessenen Zeittaktintervalle 
zusammen mit ihrer Nummer abgelegt werden 

29 Generator 

30 gerufene Endeinrichtung 
32 Generator 

34 Detektor 

4 0 vermittelnder Netzknoten 
42 Schnittstelle 
44 Schnittstelle 

50 Zeitmesser zum Messen der Zeitspanne zwischen dem Beginn 
einer Test-Kommunikationsverbindung und dem ersten 
Zeittaktimpuls 

55 Zeitmesseinrichtung 

60 Speicher, in dem vorbestirnmte Ref erenzwerte abgelegt 

werden 
7 0 Auswerteeinr ichtung 

80 Speicher, in dem Korrekturwerte abgelegt sind, die den 

systematischen Messf ehlern entsprechen 
90 Korrektureinrichtung 
100 Rufsimulator 
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Patentansprtiche 

1- Verfahren zum Oberprtifen der Entgeltabrechnung fiir eine 
Kommunikationsverbindung nach Zeittaktintervallen, wobei 
eine Prtifeinrichtung (10), welche wenigstens eine 
rufende, analoge Endeinrichtung (20) und wenigstens eine 
gerufene Endeinrichtung (30) simulieren kann, an wenigsten 
einem Netzknoten (40) angeschlossen ist, der 
Zeittaktimpulse erzeugen kann, mit folgenden 
Verf ahrensschritten : 
wenigstens eine vorbestimmte Test- 
Kommunikationsverbindung wird iiber wenigstens den einen 
Netzknoten (40) auf- und wieder abgebaut; 
der zeitliche Abstand zwischen dem Beginn der Test- 
Kommunikationsverbindung und dem Erzeugen eines ersten 
Zeittaktimpulses wird ermittelt und es wird geprtift, ob 
der ermittelte zeitliche Abstand innerhalb eines ersten 
vorbestimmten Zeitbereichs liegt; 

wahrend der bestehenden Test-Kommunikationsverbindung 
werden Zeittaktintervalle aufeinanderf olgender 
Zeittaktimpulse gemessen und mit einem vorbestimmten 
Zeitintervall verglichen; und 
es wird geprtift, ob nach dem Ende der Test- 
Kommunikationsverbindung wenigstens ein weiterer 
Zeittaktimpuls empfangen worden ist, 

wenn ja, wird der zeitliche Abstand zwischen dem Ende der 
Test-Kommunikationsverbindung und dem wenigstens einen 
Zeittaktimpuls ermittelt und es wird geprtift, ob der 
ermittelte zeitliche Abstand innerhalb eines zweiten 
vorbestimmten Zeitbereichs liegt. 



2. Verfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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weiter gepruft wird, ob die Anzahl der nach dem Ende der 
Test-Kommunikationsverbindung auf getretenen 
Zeittaktimpulse kleiner, groiler oder gleich einer 
vorbestimmten maximalen Anzahl y an Zeittaktimpulsen ist. 

3- Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

der zeitliche Abstand zwischen dem Beginn der Test- 
Kommunikationsverbindung und dem Erzeugen des ersten 
Zeittaktimpulses durch folgende Schritte ermittelt wird: 
das Auftreten eines ersten vorbestimmten Ereignisses 
(connect; Schleif enschluss) , welches dem messbaren Beginn 
der Test-Kommunikationsverbindung entspricht, wird an 
einem ersten vorbestimmten Messpunkt (34) der 
Prufeinrichtung (10) erkannt; 

der Empfang des ersten, vom Netzknoten (40) erzeugten 
Zeittaktimpulses der Test-Kommunikationsverbindung wird 
an einem zweiten vorbestimmten Messpunkt (22) der 
Prufeinrichtung erkannt; und, 

eine Zeitmessung (50) wird in Abhangigkeit von dem 
erkannten Auftreten des ersten vorbestimmten Ereignisses 
(connect; Schleif enschluss) und dem Empfang des ersten 
Zeittaktimpulses gestartet bzw. gestoppt . 

4, Verfahren nach Anspruch 3, 

dadurch gekennzeichnet , dass 

der systematische Messfehler zwischen dem Ort (44) des 
tatsachlichen Auftretens des Beginns der Test- 
Kommunikationsverbindung und dem ersten Messpunkt (34) 
der Prufeinrichtung (10) ermittelt wird, 
der systematische Messfehler zwischen dem Ort (42) des 
tatsachlichen Erzeugens des ersten Zeittaktimpulses und 
dem zweiten Messpunkt der Priif einrichtung (10) ermittelt 
wird, dass 
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der zeitliche Abstand zwischen dem erkannten Auftreten 
des ersten vorbestimmten Ereignisses und dem Empfang des 
ersten Zeittaktimpulses gemessen und urn die 
systematischen Messfehler korrigiert wird, und dass 
gepruft wird, ob der korrigierte zeitliche Abstand 
innerhalb des ersten vorbestimmten Zeitbereichs liegt. 

5. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Zeitintervalle auf einanderf olgender Zeittaktimpulse 
durch folgende Schritte gemessen werden: 

der erste, an der rufenden, analogen Endeinrichtung (20) 
ankommende Zeittaktimpuls startet eine erste Zeitmessung 
(24 x ), 

15 jeder folgende, an der rufenden, analogen Endeinrichtung 

ankommende Zeittaktimpuls stoppt jeweils die Zeitmessung, 
die durch den unmittelbar vorangegangenen Zeittaktimpuls 
gestartet worden ist, und startet eine weitere 
Zeitmessung; 

20 eine i-te Zeitmessung (24 ± ) durch den letzten 

Zeittaktimpuls der Test-Kommunikationsverbindung 
gestartet wird. 

6. Verfahren nach Anspruch 5, 
25 dadurch gekennzeichnet, dass 

jeder gestarteten Zeitmessung eine fortlaufende Nummer 
zugeordnet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass 

der zeitliche Abstand zwischen dem Ende der Test- 
Kommunikationsverbindung und einem ersten nach dem Ende 
der Test-Kommunikationsverbindung empfangenen 
Zeittaktimpuls durch folgende Schritte ermittelt wird: 
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eine Zeitmessung (55) wird gestartet, wenn ein zweites 
vorbestimmte Ereignis (disconnect; 

Schleif enunterbrechung) , welches dem messbaren Ende der 
Test-Kommunikationsverbindung entspricht, an dem ersten 
Oder zweiten vorbestimmten Messpunkt (34) der 
Prtifeinrichtung (10) auftritt; 

die durch das zweite vorbestirrante Ereignis gestartete 
Zeitmessung (55) wird gestoppt, wenn an dem zweiten 
vorbestimmten Messpunkt der Pruf einrichtung der erste 
Zeittaktimpuls nach dem Ende der Test- 
Kommunikationsverbindung empfangen wird; und 
der Wert der Zeitmessung (55) wird mit dem zweiten 
vorbestimmten Zeitbereich verglichen. 

8. Verfahren nach Anspruch 7, 

dadurch gekennzeichnet, dass, 

wenn das zweite vorbestimmte Ereignis (disconnect; 
Schleif enunterbrechung) an dem ersten oder zweiten 
vorbestimmten Messpunkt (34; 22) der Pruf einrichtung (10) 
auftritt, die Nummer der gerade aktiven Zeitmessung (24) 
des Zeittaktintervalls zweier auf einanderf olgender 
Zeittaktimpulse erfasst wird; dass 
der zeitliche Abstand zwischen dem Ende der Test- 
Kommunikationsverbindung und weiterer nach dem Ende der 
Test-Kommunikationsverbindung erkannten Zeittaktimpulsen 
durch folgende Schritte ermittelt wird: 

der Wert der Zeitmessung (55) fur den zeitlichen Abstand 
zwischen dem Ende der Test-Kommunikatinsverbindung und 
dem ersten nach dem Ende der Test- 
Kommunikationsverbindung empfangenen Zeittaktimpuls und 
die Werte aller Zeitmessungen (24i-24 ± ) far 
Zeittaktintervalle aufeinanderfolgender Zeittaktimpulse, 
deren Nummern jeweils groJJer sind als die Nummer der 
Zeitmessung, die beim Auftreten des zweiten vorbestimmten 
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Ereignises (disconnect; Schleif enunterbrechung) an dem 
ersten oder zweiten vorbestirnmten Messpunkt (34; 22) der 
Prufeinrichtung (10) erfasst worden ist, werden addiert 
und mit dem zweiten vorbestirnmten Zeitbereich verglichen. 

9. Verfahren nach Anspruch 7 oder 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der systematische Messfehler zwischen dem Ort (42, 44) 
des tatsachlichen Auftretens des Endes der Test- 
Kommunikationsverbindung und dem ersten und/oder zweiten 
Messpunkt der Prufeinrichtung (10) ermittelt wird, 
der systematische Messfehler zwischen dem Ort (42) des 
tatsachlichen Erzeugens von Zeittaktimpulsen und dem 
zweiten Messpunkt der Prufeinrichtung (10) ermittelt 
wird, dass 

der zeitliche Abstand zwischen dem Auftreten des zweiten 
vorbestirnmten Ereignisses (disconnect; 

Schleifenunterbrechung) und dem Empfang des ersten, nach 
dem Ende der Test-Kommunikationsverbindung auf getretenen 
Zeittaktimpulses gemessen und urn die systematischen 
Messfehler korrigiert wird. 

10. Verfahren nach einem der Anspruche 3 bis 9 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der erste Messpunkt durch die gerufene Endeinrichtung 
(30) definiert wird, 

der zweite Messpunkt durch die rufende, analoge 
Endeinrichtung (20) definiert wird, wobei 
an beiden Endeinrichtungen (20, 30) die Test- 
Kommunikationsverbindung auch beendet werden kann. 



11. Prufvorrichtung zum Anschalten an wenigstens einen zu 
prufenden Netzknoten (40), welcher Zeittaktimpulse 
aussenden kann, insbesondere zur Durchftihrung eines 
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Verfahrens nach einem der Anspruche 1 bis 10, mit 

einem Ruf simulator (100) zum Simulieren wenigstens einer 

rufenden, analogen Endeinrichtung (20) und zum Simulieren 

wenigstens einer weiteren Endeinrichtung (30), die als 

gerufene Endeinrichtung betrieben werden kann, 

einer ersten Detektoreinrichtung (22) zum Erkennen von 

Zeittaktimpulsen, 

einer zweiten Detektoreinrichtung (34) zum Erkennen eines 
ersten vorbestimmten Ereignisses (connect, 
Schleifenschluss) , welches dem messbaren Beginn einer 
Test-Kommunikationsverbindung entspricht , 
wobei die erste und/oder zweite Detektoreinrichtung (22; 
34) zum Erkennen eines zweiten vorbestimmten Ereignisses 
(disconnect; Schleif enunterbrechung) , welches dem 
messbaren Ende einer Test-Kommunikationsverbindung 
entspricht, ausgebildet sind, 

einer ersten Zeitmesseinrichtung (24) zum Messen von 
Zeittaktintervallen von jeweils zwei auf einanderf olgenden 
Zeittaktimpulsen, 

einer zweiten Zeitmesseinrichtung (50) zum Messen des 
zeitlichen Abstandes zwischen dem Auftreten des ersten 
vorbestimmten Ereignisses und dem Empfang des ersten 
Zeittaktimpulses einer aufgebauten Test- 
Kommun ikationsve r b indung , 

einer dritten Zeitmesseinrichtung (55) zum Messen des 
zeitlichen Abstandes zwischen dem Auftreten des zweiten 
vorbestimmten Ereignisses und dem Empfang wenigstens 
eines Zeittaktimpulses nach dem gemessenen Ende der Test- 
Kommunikationsverbindung , 

einer Auswerteeinrichtung (70) zum Vergleichen der 
gemessenen Zeitspannen der jeweiligen 

Zeitmesseinrichtungen mit entsprechenden vorbestimmten 
Zeitbereichen. 
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12. Prufvorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die Auswerteeinrichtung (70) zum Priifen, ob die Anzahl 
der nach dem Ende der Test-Koiranunikationsverbindung 
aufgetretenen Zeittaktimpulse kleiner, grofier oder gleich 
einer vorbestimmten maximalen Anzahl y an 
Zeittaktimpulsen ist, ausgebildet ist. 

13. Prufvorrichtung nach Anspruch 11 Oder 12, 
gekennzeichnet durch 

eine Speichereinrichtung (80), in der der systematische 
Messfehler zwischen dem Ort (44) des tatsachlichen 
Beginns einer Test-Kommunikationsverbindung und der 
zweiten Detektoreinrichtung (34) gespeichert ist, 
in der der systematische Messfehler zwischen dem Ort (42, 
44) des tatsachlichen Endes einer Test- 
Kommunikationsverbindung und der ersten oder zweiten 
Detektoreinrichtung (22; 34) gespeichert ist, und 
in der der systematische Messfehler zwischen dem Ort (42) 
des tatsachlichen Erzeugens von Zeittaktimpulsen und der 
ersten Detektoreinrichtung (22) der Priif einrichtung (10) 
gespeichert ist, 

eine mit der Speichereinrichtung (80) verbundene 
Korrektureinrichtung (90) zum Korrigieren der von der 
ersten, zweiten und dritten Zeitmesseinrichtung (24, 50, 
55) geraessenen Werte urn den jeweiligen systematischen 
Messfehler, wobei 

die Auswerteeinrichtung (70) zum Vergleichen der 

gemessenen und korrigierten Zeitspannen mit 

entsprechenden vorbestimmten Zeitbereichen ausgebildet 
ist. 



• Prufvorrichtung nach einem der Anspruche 11 bis 13, 
dadurch gekennzeichnet, dass 
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eine Einrichtung zum f ortlauf enden Numerieren 

aufeinanderfolgender Zeittaktintervalle vorgesehen ist, 
dass 

die dritte Zeitmesseinrichtung (55) unter Ansprechen auf 
die den Zeittaktintervallen zugeordneten Nummern erkennen 
kann, ob nach dem Erkennen des zweiten vorbestimmten 
Ereignisses (disconnect, Schleif enunterbrechung) ein 
Zeittaktintervall in der ersten Zeitmesseinrichtung (24) 
gemessen worden ist, und dass 
die dritte Zeitmesseinrichtung (55) oder die 
Auswerteeinrichtung (70) den Wert fur den zeitlichen 
Abstand zwischen dem Ende der Test- 

Kommunikatinsverbindung und dem ersten nach dem Ende der 
Test-Kommunikationsverbindung empfangenen Zeittaktimpuls 
und die Werte aller gemessenen Zeittaktintervalle, deren 
Nummern jeweils grofier sind als die Nummer des 
Zeittaktintervalls, das beim Auftreten des zweiten 
vorbestimmten Ereignises (disconnect; 
Schleifenunterbrechung) an der ersten oder zweiten 
Detektoreinrichtung (22, 34) der Pruf einrichtung (10) 
aktuell gemessen worden ist, addieren kann. 

15. PrUfvorrichtung nach einem der Ansprttche 11 bis 14, 
dadurch gekennzeichnet , dass 

die erste Detektoreinrichtung (22) der ruf enden analogen 
Endeinrichtung (20) zugeordnet ist, und dass die zweite 
Detektoreinrichtung (34) der gerufenen Endeinrichtung 
(30) zugeordnet ist. 
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